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ABSTRAK 
 
 CAED adalah metode pencampuran yang umum untuk bahan daur ulang bahan RAP dengan 
aspal emulsi, namun pengaplikasian yang terbatas pada volume lalu lintas rendah hingga sedang, 
namun bila diaplikasikan pada volume lalu lintas tinggi tidak dapat dipastikan apakah mampu 
menahan beban rencana. CAEH sebagai daur ulang RAP dengan penambahan fresh aggregate dan 
PC diharap mampu menjadi solusi dari masalah tersebut, dengan pengujian terhadap propertis 
Marshall untuk memperoleh karakteristik campuran dengan menggunakan spesifikasi HMA  dan 
ITS untuk meninjau kemampuan campuran menahan kuat tarik tidak langsung pada umumnya 
menyebabkan retak fatigue.  
 Penelitian yang dilakukan yaitu analisis propertis Marshall dan ITS campuran aspal emulsi 
hangat menggunakan bahan RAP dan Portland Cement. Diawali dengan pemeriksaan bahan RAP 
dan fresh aggregate, aspal emulsi digunakan adalah aspal emulsi tipe CSS-1 dengan spesifikasi dari 
PT. IZZA Sarana Karsa Sidoharjo yang mengacu pada spesifikasi Bina Marga 2010 Revisi 3. 
Kemudian membuat rancangan gradasi, estimasi aspal emulsi yang digunakan dan penambahan air, 
menentukan suhu pencampuran CAEH, lalu pembuatan benda uji dengan variasi penambahan 
persen RAP 30%, 50%, 70%, dan 100% dan penambahan bahan penstabil PC dengan persentase 
1,5% dengan suhu pencampuran 105°C dan dilakukan pengujian propertis Marshall test dan 
parameter ITS. 
 Berdasarkan hasil penelitian yang dilakuan terhadap analisis propertis Marshall dan ITS 
campuran aspal emulsi hangat mengguanakan bahan RAP dan Portland Cement menunjukan, 
dengan variasi pengguanaan RAP 30%, 50% 70%, dan 100% dan penambahan PC 1,5% didapat 
nilai optimum pada variasi RAP 70% dan penambahan PC berpengaruh positif terhadap propertis 
Marshall dan berpengaruh negatif pada parameter ITS, sedangkan untuk pengujian void pada 
CAEH karakteristik volumetrik menunjukan nilai yang semakin mendekati spesifikasi yang 
digunakan, sehingga nilai yang didapat semakin baik dengan bertambahnya persen RAP dan 
penambahan PC. Hal ini ditunjukan dengan MQ tanpa PC 26,69 kg/mm; 39,85 kg/mm; 51,13 
kg/mm; 47,56 kg/mm dan dengan PC 42,62 kg/mm; 64,44 kg/mm; 73,03 kg/mm; 46,34 kg/mm 
sedangkan hasil pengujian parameter ITS tanpa PC 154,45 Kpa; 228,56 Kpa; 323,60 Kpa; 280,22 
Kpa dan dengan PC 123,70 Kpa; 138,06 Kpa; 148,34 Kpa; 110,37 Kpa sedangkan hasil pengujian 
VIM tanpa PC 10,78%; 10,67%; 7,14%; 5,09% dan dengan PC 10,21%; 7,37%; 6,32%; 7,04%.  
Kata Kunci: CAEH (Campuran Aspal Emulsi Hangat), RAP (Reclaimed Asphalt Pavement), PC 




 CAED is a common mixing method for RAP material recycled materials with emulsion 
asphalt, but limited application in low to medium volume traffic, but when applied to high traffic 
volumes it can not be ascertained whether it can withstand the load of the plan. CAEH as RAP 
recycling with the addition of fresh aggregates and PCs is expected to be the solution of the 
problem, by testing Marshall properties to obtain mixed characteristics using HMA specifications 
and ITS parameters to review mixed capability ofdwith standing tensile strength in general 
resultingdindfatiguedcracking. 
 The research is analisis propertis Marshall dan ITS campuran aspal emulsi hangat 
menggunakan bahan RAP dan Portland Cement. Beginning with RAP material inspection and fresh 
aggregate, asphalt used is asphalt emulsion type CSS-1 with specification from PT. IZZA Sarana 
Karsa Sidoharjo which refers to the specification of Bina Marga 2010 Revision 3. Then create the 
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gradation design, the estimated emulsion asphalt used and the addition of water, determine the 
temperature of the mixing of CAEH, then the making of the specimen with variation of RAP 
percentage 30%, 50%, 70% , and 100% and the addition of PC stabilizer with a percentage of 1.5% 
with 105° C mixing temperature and a Marshall propertis test and ITS parameters. 
 Based on the results of the research on analisis propertis Marshall dan ITS campuran 
aspal emulsi hangat menggunakan bahan RAP dan Portland Cement showed that variation of RAP 
use 30%, 50%, 70%, and 100% and 1.5% PC addition obtained optimum value on variation RAP 
70%, and addition of PC have positive effect on Marshall properties and have a negative effect on 
ITS parameters, while for void testing on CAEH Volumetric characteristic shows value 
increasingly close to the specification used, so the value get better with increasing RAP percentage 
and PC addition. This is indicated by MQ without PC 26.69 kg / mm; 39.85 kg / mm; 51.13 kg / 
mm; 47.56 kg / mm and with PC 42.62 kg / mm; 64.44 kg / mm; 73.03 kg / mm; 46,34 kg / mm while 
test result of ITS parameter without PC 154,45 Kpa; 228,56 Kpa; 323,60 Kpa; 280.22 Kpa and 
with PC 123,70 Kpa; 138.06 Kpa; 148,34 Kpa; 110,37 Kpa while the test result of VIM without PC 
10.78%; 10.67%; 7.14%; 5.09% and with PC 10.21%; 7.37%; 6.32%; 7.04% 
 
Key words : CAEH (Campuran Aspal Emulsi Hangat), RAP (Reclaimed Asphalt Pavement), PC 
(Portland Cement), Marshall test, dan ITS (Indirect Tensile strength).    
 
1. PENDAHULUAN. 
1.1. Latar Belakang 
 RAP adalah bahan/limbah hasil pengelupasan permukaan jalan yang kebanyakan 
menjadi limbah tak terpakai. Untuk saat ini pengolahan RAP masih menggunakan metode 
HMA (Hot Mix Asphalt) yang tidak bisa dipungkiri dengan metode pengolahan ini memiliki 
keunggulan yang lebih baik. Namun dengan adanya isu lingkungan yang beredar dan 
penggunaan energi fosil yang tinggi. CAEH (Campuran Aspal Emulsi Hangat) adalah 
metode pencampuran aspal emulsi dengan metode pencampuran WMA (Warm Mix Asphalt) 
yang tergolong baru di Indonesia khususnya. Pengolahan CAE (Campuran Aspal Emulsi) 
pada dasarnya untuk pengolahan CAED (Campuran Aspal Emulsi Dingin) atau 
pencampuran aspal emulsi dengan metode CMA (Cold Mix Asphalt) yang di Indonesia 
masih sangat terbatas penelitian yang dilakukan maupun dokumentasi yang ada, CAED 
sendiri untuk pengaplikasiannya masih sangat terbatas pada volume lalu lintas yang rendah 
sampai sedang, akan tetapi untuk volume yang lebih tinggi belum dapat dipastikan apakah 
mampu menopang beban lalu lintas dengan volume tinggi. Dengan adanya CAEH ini 
diharapkan mampu memperbaiki propertis yang didapat, sehingga dapat diaplikasikan untuk 
jalan yang lebih tinggi dengan suhu pengolahan yang lebih rendah.  
 Pada permasalah diatas yang bertujuan meningkatkan propertis dari CAEH maka 
dilakukan penambahan bahan tambah yang diyakini meningkatkan propertis dari campuran 
tersebut yaitu aspal menggunakan aspal emulsi jenis CSS-1 (Cationic Slow Setting-1), fresh 
aggregate, dan PC dengan mengacu pada propertis Marshall dengan mengacu spesifikasi 
HMA yang bertujuan untuk memperoleh nilai karakteristis minimal mendekati spesifikasi 
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yang digunakan dan parameter ITS bertujuan untuk memperoleh nilai tarik tidak langsung 
pada campuran dan kemampuan campuran menahan tekanan pada lapisan yang pada 
umumnya menyebabkan retak fatigue, 
1.2. Rumusan Masalah. 
Berdasarkan latar belakang di atas dapat dirumuskan beberapa masalah dalam penelitian ini, 
antara lain sebagai berikut: 
a. Bagaimana propertis Marshall test CAEH menggunakan variasi proporsi RAP dan PC? 
b. Bagaimana propertis volumetrik CAEH menggunakan variasi proporsi RAP dan PC? 
c. Bagaimana parameter ITS CAEH menggunakan variasi proporsi RAP dan PC? 
1.3. Tujuan Masalah. 
Berdasarkan latar belakang di atas dapat dirumuskan beberapa masalah dalam penelitian ini, 
antara lain sebagai berikut: 
a. Mengetahui propertis Marshall test CAEH menggunakan variasi proporsi RAP dan PC. 
b. Mengetahui propertis volumetrik CAEH menggunakan variasi proporsi RAP dan PC. 
c. Mengetahui parameter ITS CAEH menggunakan variasi proporsi RAP dan PC. 
1.4. Batas Penelitian.wq 
Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 
a. Penelitian ini menggunakan bahan RAP jalan lama di jalur Pantai Utara Jawa (PANTURA) 
lapis AC-WC, tepatnya di Kab. Kendal. 
b. Penelitian ini menggunakan alat-alat yang diperlukan untuk mendukung keberhasilan ini yang 
berada di Laboratorium Teknik Sipil Universitas Muhammadiyah Surakarta. 
c. Aspal yang digunakan adalah Emulsion Asphalt yang diproduksi PT. IZZA Sarana Karsa 
Sidoharjo. Jenis aspal CSS-1 dengan kandungan listrik kationik. 
d. Lapisan perkerasan yang di uji cobakan AC-WC. 
e. Mempelajari propertis stabilitas Marshall, volumetrik (VMA, VIM, dan VFWA), dan nilai 
ITS. 
f. Pencampuran menggunakan campuran hangat WMA. 
g. Penyelidikan suhu yang digunakan dalam pencampuran mix design adalah hasil investigasi 
terbaik pada parameter nilai stabilitas Marshall pada penelitian Haryono LWL (2017). 
h. Fresh Aggregate yang digunakan berasal dari toko bangunan sekitar kampus Universitas 
Muhammadiyah Surakarta..    
i. Menggunakan variasi RAP terhadap campuran sebesar 30%, 50%, 70%, dan 100% terhadap 
berat agregat. 
j. Menggunakan variasi PC  terhadap campuran sebesar 1,5% terhadap berat agregat. 
k. Spesifikasi campuran pada penelitian kali ini menggunakan metode pencampuran WMA, 
berdasarkan NCAT (National Center for Asphalt Technology) di Auburn University, USA 
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mengatakan bahwa “semua persyaratan spesifikasi untuk HMA berlaku untuk WMA”. 
Berikut ini adalah spesifikasi HMA dengan LASTON (Lapisan Aspal Beton) sesuai dengan 
Spesifikasi Umum Bina Marga 2010 Revisi III Devisi 6 pada Tabel 1. 
   Tabel 1. Ketentuan Sifat-Sifat Campuran LASTON (AC) 
 
 
2. METODE PENELITIANwq 
  Penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil Universitas Muhammadiyah 
Surakarta. Bahan yang digunakan adalah RAP yang diambil dari DPU Kabupaten Tegal, Jawa 
Tengah di jalur PANTURA. 
  Dalam penelitian ini ada beberapa tahapan penilitian untuk memperjelas proses 
penelitian. Adapun tahapan penelitian tersebut antara lain : 
Tahap I : Persiapan alat dan bahan pengujian agregat mengacu pada spesifikasi Bina Marga 
     2010 Revisi 3 devisi 6. 
- Pengujian pemadatan dengan membuat sampel variasi pengurangan atau 
penambahan air terhadap 5% kadar air penyelimutan dengan metode CAED. 
- Pengujian variasi KARO dengan variasi kadar aspal yang digunakan dengan 
metode CAED.   
Tahap II : Menentukan suhu Penelitian Haryono, LHL (2017),  
    pencampuran yang digunakan dalam pencampuran WMA dengan menggunakan  
    Emulsion Asphalt. 
Tahap III : Membuat sempel dengan penambahan bahan tambah agregat baru 
      dengan bahan penstabilisasi PC 
Tahap IV : Pengujian terhadap Volumetrik (VMA, VIM, dan VFWA) 
Tahap V : Pengujian sempel dengan metode Marshall Test dan ITS 
Tahap VI : Analisis dan pengolahan data dari pengujian bahan RAP 
- Pengaruh RAP terhadap CAEH 
- Pengaruh PC terhadap CAEH  




3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Teori Estimasi Kadar aspalq 
3.1.1. Teori Estimasi Penggunaan Aspal Emulsi 
 Kadar aspal yang diperkirakan adalah yang terkandung dalam RAP dan 
residu dari aspal emulsi setelah kandungan airnya menguap. Kadar aspal efektif 
adalah kadar aspal total dikurangi dengan kadar aspal yang diserap agregat. 
Perkiraan awal kadar residu aspal emulsi untuk campuran percobaan dapat 
ditentukan dengan persamaan: (Dirjen Bina Marga, 1999) 
    P = (0,05 (%CA) + 0,1 (%FA) + 0,5(%filler)) x K 
    dengan :       P  = Kadar aspal tengah/ideal, persen terhadap berat campuran  
            CA  = Persen agregat terhadap saringan No.8 
             FA = Persen agregat lolos saringan No.8 dan tertahan saringan No.200 
        Filler = Persen agregat minimal 75% lolos No.200 
                  K = Konstanta (0,5-1,0 LASTON, 2,0-3,0 LATASTON)  
 Langkah berikutnya adalah menentukan Kadar Aspal Emulsi (KAE) awal terhadap 
 berat total campuran: 
   KAE Awal = % 
   dengan : P = Kadar residu aspal (%). 
              X = Kadar residu dari aspal emulsi (%). 
3.1.2. Teori Kadar Air Penyelimutan dan Pemadatan. 
  Proses pencampuran aspal emulsi yang baik dipengaruhi oleh penyelimutan 
aspal ke seluruh permukaan agregat. Kelembapan agregat dengan cara penambahan 
kadar air pada agregat secara merata dapat membantu penyelimutan aspal emulsi ke 
permukaan agregat karena air berperan sebagai viscosity reducing agent atau 
menurunkan kekentalan aspal emulsi. (Thanaya, 2003) 
  Untuk mendapatkan kepadatan yang optimum, campuran aspal emulsi yang 
telah dicampur pada kadar air penyelimutan terbaik akan didapatkan pada kadar air 
pemadatan optimum. Kadar air pemadatan optimum diperoleh dengan nilai 
kepadatan kering benda uji tertinggi dari gafik hubungan antara kepadatan kering dan 
kadar air kepadatan. (Anonim, 1989) Kepadatan kering dan porositas dapat dihitung 
dengan persamaan berikut ini : 
  Ɣd  =Ɣmb x     SGmix =   
  W   =  x 100    ƔZAV  =    
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 dengan: Ɣd = Kepadatan Kering   (gr/cm3)  
    Ɣmb = Kepadatan basah   (gr/cm3) 
    ƔZAV = Kepadatan Zero Air Void  (gr/cm3) 
    Pa = Kadar aspal   (%) 
    W = Kadar aspal saat pengujian  (%) 
    SGmix = Berat jenis campuran 
3.2. Estimasi Kadar Aspal Emulsi Yang Digunakan 
  Penggunaan kadar aspal emulsi yang akan ditambahkan pada saat pencampuran 
memerlukan perencanaan, Tabel 2 dan Tabel 3 di bawah ini adalah proses perencanaan 
penggunaan aspal emulsi yang akan digunakan. 
Tabel 2. Penggunaaan Kadar Aspal 
Emulsi Pada RAP 
 
Tabel 3. Pengguanaan Kadar Aspal Emulsi 
Pada Fresh Agg. 
 
1) Mencari Kadar Aspal Residu Aspal 
   P = (0,05 (%CA) + 0,1 (%FA) + 0,5(%filler)) x K 
   K= 0,7 (LASTON) 
   = ((0,05 . 55,17) + (0,1 . 39,97) + (0,5 . 4,86)) x 0,7 
   = 6, 5% 
2) Mencari Kadar Aspal Emulsi 
     KAE Awal = % 
     X = 58,927%  
         = % = 11,03% 
1) Mencari Kadar Aspal Residu Aspal 
P = (0,05 (%CA) + 0,1 (%FA) + 0,5(%filler)) x K 
K= 0,7 (LASTON) 
= ((0,05 . 53,50) + (0,1 . 39,40) + (0,5 . 7,10)) x 0,7    
= 7,11% 
2) Mencari Kadar Aspal Emulsi 
KAE Awal = % 
X = 58,927%  
    = % = 12,08% 
3.3. Pemeriksaan Kadar Air Penyelimutan. 
 Pengujian ini bertujuan untuk memperoleh kadar air yang diperlukan untuk 
mendapatkan kondisi agregat yang digunakan dalam kondisi lembab agar pada saat 
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pencampuran akan memudahkan aspal emulsi menyelimuti permukaan agregat dengan 
merat. Di bawah ini proses pengujiannya: 
1) Siapkan 500 gr agregat sesuai dengan proporsi dari masing-masing agregat 
2) Siapkan variasi penambahan air yang dilakukan. Pada pengujian kali ini penambahan 
yang dilakukan sebesar 2%, 3%, 4%, 5%, dan 6% dari berat agregat. 
3) Penentuan kadar air penyelimutan dengan kemampuan penyelimutan aspal >75% 
terhadap luas permukaan agregat dan melihat campuran tidak terlalu encer serta tidak 
terlalu kaku. 
4) Kesimpulan didapat hasil 5% penambahan air terhadap berat agregat 1100 gr, 
pengambilan kesimpulan berdasarkan pada penglihatan secara visual. Dengan karakter 
agregat yang tidak terlalu basah dan semua agregat halus terselimuti secara merata 
kecuali agregat dengan ukuran diatas 10 mm dengan persentase yang terselimuti >75%. 
Hasil pengujian dapat dilihat pada gambar berikut ini 
3.4. Pengujian Kadar Air Pemdatan 
 Pengujian kadar air pemadatan ini bertujuan untuk mendapatkan seberapa besar 
penambahan air terhadap kadar air penyelimutan untuk mencapai kondisi benda uji benar-
benar padat. Pengujian ini dilakukan dengan cara membuat CAED (Campuran Aspal Emulsi 
Dingin) dengan variasi pengurangan atau penambahan air dengan rentan penambahan air 1% 
setiap benda uji. Tabel 4 dan Tabel 5 berikut ini adalah hasil dari pengujian kadar air 
pemadatan: 
  Tabel 4. Pengujian Kadar Air Pemadatan Agregat  RAP  
 




  Gambar 1 dan Gambar 2 berikut ini adalah grafik hubungan antara berat  
 volume kering dengan variasi kadar air 
 
 
Gambar 1. Grafik Hubungan Kadar Air 




Gambar 2. Grafik Hubungan Kadar Air dengan 
Berat Volum Kering Untuk Agregat Fresh 
 Pengujian tersebut menghasilkan penambahan air pada saat pencampuran  yang 
diperoleh pada agregat RAP dengan nilai kadar air 3,40% dengan nilai kepadatan 1,78 
gr/cm3, sedangkan untuk fresh aggregate dengan nilai kadar air 5,80% dengan nilai 
kepadatan 2,04 gr/cm3. 
3.5. Pengujian KARO (Kadar Aspal Residu Optimum) yang digunakan. 
 Pengujian ini bertujuan untuk mendapatkan nilai estimasi aspal emulsi yang akan 
digunakan pada CAEH (Campuran Aspal Emulsi Hangat) dengan indikator penentu KARO 
yang digunakan berdasarkan nilai stabilitas dari pengujian Marshall test. Pengujian ini 
dilakukan dengan cara membuat CAED (Campuran Aspal Emulsi Dingin) dengan variasi 
KARA rentan 0,5% ke bawah dua dan ke atas dua, Tabel 6 berikut ini adalah hasil dari 
pengujian KARO baik pada fresh aggregate dan RAP 
Tabel. 6. Hasil Pengujian Marshall Pada 
Agregat RAP dan Fresh Aggregate 
 
 
Gambar 3. Grafik Hubungan Nilai Stabilitas 




Pengujian nilai stabilitas pada penentuan KARO diperoleh nilai stabilitas yang palin
 maksimal maka diperoleh KARO pada fresh Agg 7,1% dan untuk KARO pada RAP 6,6% 
3.6. Penentuan Suhu Untuk CAEH (Campuran Aspal Emulsi Hangat) 
 Penentuan suhu pada CAEH yang digunakan menggunakan indikator nilai stabilitas 
paling optimum, yaitu dengan nilai stabilitas yang tinggi akan tetapi memiliki suhu 
penghangtan yang tidak terlalu tinggi. Tabel 7 berikut ini adalah hasil pengujian stabilitas 
Marshall terhadap variasi suhu yang digunakan maka diperoleh suhu pencampuran rata-rata 
diperoleh: 
    Tabel 7. Tabel Marshall Test Variasi Suhu CAEH.    
. 
Penggunaan suhu yang digunakan pada CAEH adalah pada suhu 105ᵒC dengan nilai 
stabilitas 589,59 kg. Karena pada nilai stabilitas ini didapat nilai stabilitas yang tinggi akan 
tetapi memiliki suhu penghangatan yang tidak terlalu tinggi. Bila dilihat dari nilai selisih 
antara suhu 105ᵒC dengan suhu 115ᵒC yang memiliki selelisih yang tidak terlalu jauh. 
3.7. Pengujian Propertis CAEH Terhadap Pengujian Marshall Test. 
 Pengujian Marshall test yang dilakukan ini bertujuan untuk mendapatkan nilai 
stabilitas, flow, dan MQ (Marshall Quotient) dengan menggunakan spesifikasi HMA dengan 
gradasi lapisan untuk LASTON lapis AC-WC dengan menggunakan Bina Marga 2010 revisi 
III devisi 6. Tabel 8 berikut ini adalah hasil penngujian yang dilakukan: 
    Tabel 8. Hasil Pengujian Marshall Test Pada CAEH. 
 
a. Stabilitas adalah nilai kemampuan campuran 
menerima beban hingga kondisi kelelahan 
b. Flow adalah kemampuan campuran aspal 
menerima beban hingga kondisi plastis 
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plastis dinyatakan dalam kg. 
 
Gambar 4. Grafik Hubungan Variasi RAP 
dengan Nilai Stability. 
(%Residu aspal emulsi = 58,927%, Spesifikasi 
Min 800 kg) 
hingga kondisi stabilitas maksimal 
dinyatakan dalam mm. 
 
Gambar 5. Grafik Hubungan Variasi RAP 
dengan Nilai Flow  
(%Residu aspal emulsi = 58,927%, 
Spesifikasi Min 3 mm) 
c. MQ adalah hasil bagi antara nilai stabilitas dengan nilai 
                                    flow yang berpengaruh pada tingkat fleksibilitas 
                                     campuran aspal dinyatakan dalam kg/mm. 
 
Gambar 6  Grafik Hubungan Variasi RAP dengan Nilai MQ 
(%Residu aspal emulsi = 58,927%, Spasifikasi >250 kg/mm) 
Pengujian terhadap propertis Marshall pada CAEH menyatakan bahwa campuran berdampak 
postif seiring dengan bertambahnya persen RAP yang ditambahkan dan pada penambahan PC 
1,5% menambah kualitas dari CAEH. Pengujian terhadap propertis Marshall didapat nilai 
maksimum pada penambahan 70% RAP, ini kemungkinan terjadi karena RAP akan sedikit 
lebas ikatan antara agregatnya dan menurun viskositas aspal tuanya bila dihangatkan dan akan 
menambah kemampuan untuk menyelimuti fresh aggregate yang akan menambah nilai 
kualitas campuran akan tetapi bila RAP saja yang digunakan campuran akan mengalami 
penurunan karena sifat agregat RAP yang sudah tua disebabkan kemampuan agregat terhadap 
daya tahan. 
3.8. Pengujian Propertis Volumetrik Terhadap CAEH. 
 Pengujian Volumetrik yang dilakukan ini bertujuan untuk mendapatkan nilai VMA, 















lapis AC-WC dengan menggunakan Bina Marga 2010 revisi III devisi 6. Tabel 9 berikut ini 
adalah hasil penngujian yang dilakukan. 
.    Tabel 9. Hasil Pengujian Volumetrik Pada CAEH 
 
a. VMA adalah kadar pori antara butiran agregat pada 
campuran aspal yang sudah dipadatkan (%) 
 
Gambar 7. Grafik Hubungan Variasi RAP dengan Nilai 
VMA  
(%Residu aspal emulsi = 58,927%, Spesifikasi >15) 
b. VIM adalah kadar pori total yang ada diantara partikel 
agregat yang sudah dipadatkan dinyatakan dalam (%) 
 
Gambar 8. Grafik Hubungan Variasi RAP dengan Nilai 
VIM   
(%Residu aspal emulsi = 58,927%, Spesifikasi 3,5%-5%). 
c. VFWA adalah kadar pori dalam agregat yang terisi 
                                       oleh aspal dinyatakan dalam (%) 
d.  
Gambar 9. Grafik Hubungan Variasi RAP dengan Nilai VFWA  
(%Residu aspal emulsi = 58,927%, Spesifikasi >65) 
Pengujian terhadap propertis volumetrik pada CAEH menyatakan bahwa campuran 
mengalami perbaikan kulitas terhadap spesifikasi yang digunakan, ini kemungkinan 
disebabkan karena adanya proses penghangat pada campuran yang mengguanakan RAP 













pergerakan saat proses penumbukan dan penambahan PC 1,5% pada CAEH berdampak 
positif pada perbaikan karakteristik volumetrik daripada CAEH tanpa penambahan PC. 
3.9. Pengujian Propertis ITS (Indirect Tensile Strength) Terhadap CAEH. 
 Pengujian ITS yang dilakukan ini bertujuan untuk mendapatkan nilai kuat tekan tidak 
langsung dengan yang digunakan gradasi lapisan untuk LASTON lapis AC-WC dengan 
Menggunakan Bina Marga 2010 revisi III devisi 6. Tabel 10 berikut ini adalah hasil 
penngujian yang dilakukan: 
   Tabel 10. Hasil pengujian ITS (Indirect Tensile Strength) Pada CAEH 
 
a. ITS adalah salah satu metode untuk 
mengetahui gaya tarik dari campuran aspal. 
Gaya tarik sendiri terkadang digunakan yntuk 
mengevaluasi potensi retakan yang terjadi. 
 
Gambar 10. Grafik Hubungan Variasi RAP 
dengan Nilai ITS  
(%Residu aspal emulsi = 58,927%) 
Pengujian terhadap propertis volumetrik pada CAEH menyatakan bahwa campuran 
mengalami peningkatan dengan bertambahnya RAP yang digunakan hingga pada kondisi 
optimum pada penambahan 70% RAP, ini kemungkinan terjadi akibat dari sifat uji ITS yang 
menguji kekuatan lekatan pada aspal pada campuran, apabila aspal yang digunakan over 
karena tidak adanya fresh aggregate yang digunakan yang berperan menggantikan komposisi 









 Setelah didapatkan data dan dianalisis pada bab sebelumnya, maka kemudian kesimpulan 
dari penelitian yang berjudul “Analisis Propertis Marshall dan ITS Campuran Asphalt 
Emulsi Hangat Menggunakan Bahan RAP dan Portland Cement” sebagai berikut: 
1) Berdasarkan pemeriksaan propertis Marshall yang dilakukan menunjukan bahwa 
penambahan persen fresh aggregate, RAP dan dengan adanya penambahan 1,5% PC 
sangat mempengaruhi nilai kenaikan karakteristik Marshall, akan tetapi berbeda bila 
tanpa menggunakan fresh Agregate justru akan mengurangi nilai karakteristik Marshall 
nya dan pengaruh pendiaman selama 3 hari pada suhu 40°C akan semakin menambah 
kekauatan dari CAEH. 
2) Berdasarkan pemeriksaan propertis volumetrik yang dilakukan menyatakan bahwa 
dengan bertambahnya persen RAP akan memperbaiki karakteristik volumetrik (VMA, 
VIM, dan VFWA) ini karena adanya pengaruh dari penghangatan pada saat pencampuran 
dan adanya penambahan 1,5% PC akan semakin menambah kualitas dari CAEH karena 
selain peran PC sebagai bahan perkuatan akan tetapi dapat berperan sebagai filler 
(bahan pengisi) kemudian nilai kepadatan (density) dari perhitungan menunjukan bahwa 
nilainya hampir seragam dari tiap penambahan persen RAP maupun dengan dan tanpa 
penambahan PC.   
3) Berdasarkan pemeriksaan parameter ITS yang dilakukan menunjukan bahwa 
penambahan persen RAP dapat meningkatkan nilai ITS dan akan menurun pada titik 
optimumnya dan penambahan PC pada CAEH dapat menurunkan nilai ITS karena sifat 
CAEH akan menjadi semakin getas. 
4.2. Saran 
 Berdasarkan pembahasan penelitian “Analisis Propertis Marshall dan ITS Campuran 
Asphalt Emulsi Hangat Menggunakan Bahan RAP dan Portland Cement” sebagai berikut: 
1) Perlunya kajian lebih lanjut mengenai durability terhadap CAEH yang sangat 
mempengaruhi seberapa tahan campuran tersebut 
2) Perlunya kajian lebih lanjut pengenai pengaruh aspal tua yang ada di permukaan RAP. 
3) Perlunya kajian lebihlanjut mengenai penambahan variasi PC yang dilakuan, karena bila 
dilihat dari sampel yang dibuat saat di campur dengan PC terlihat campuran agregat 
seperti over kandungan PC dengan persen penambahan 1,5%. 
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4) Perlunya kajian yang lebih mendalam tetanga variasi persen penambahan RAP yang 
dibutuhkan terutama pada variasi 70% ke atas untuk mendapatkan nilai stabilitas 
Marshall yang paling optimum. 
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